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Voorwoord 
De pootgoedteelt is in verschillende gebieden van Nederland een van de belangrijkste pijlers 
waarop de akkerbouw steunt. Het telen van pootgoed vraagt vakmanschap en accuratesse. 
De verschillende virusziekten behoren, naast schimmel- en bakterieziekten, van oudsher tot de 
grootste gevaren die de poterteelt bedreigen. Kennis van deze virusziekten, van de overdracht 
ervan en van de mogelijkheden tot bestrijding zijn belangrijke wapens in de handen van de boer, 
om met de pootgoedteelt goede resultaten te bereiken. 
In het thans voor u liggende boekje is getracht op praktische wijze een aantal zaken te bena-
deren op virologisch, entomologisch en plantenteeltkundig gebied, voor rover het de pootaard-
appelteelt betreft. Daarnaast worden de thans voorhanden zijnde mogelijkheden tot bestrijding 
van virusziekten behandeld. 
Wij verwachten dat dit boekje in een behoefte zal voorzien en nuttige diensten zal bewijzen, 
zowel aan degenen die direct bij de pootgoedteelt betrokken zijn, als aan de voorlichting en het 
agrarisch onderwijs. 
dr ir G. P. Termohlen, 
Algemeen Directeur PAGV 
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Inleiding 
De pootaardappel is een zeer belangrijk gewas 
in de Nederlandse akkerbouw. De laatste jaren 
worden rond 30.000 ha pootaardappelen ge-
teeld, met een totale opbrengst van ongeveer 
700.000 ton. In het exportpakket van land-
bouwprodukten nemen pootaardappelen een 
belangrijke plaats in; van de oogst 1978 
vonden meer dan 400.000 ton hun weg naar 
meer dan 50 landen; deze export vertegen-
woordigde een waarde van 268 miljoen gulden. 
Dank zij de goede kwaliteit heeft het Neder-
landse pootgoed een uitstekende naam in de 
wereld. De kennis van onze telers, het goed ge-
organiseerde keurings- en handelswezen in 
ons land en de - over het algemeen - gunstige 
klimatologische omstandigheden voor de 
pootgoedteelt stellen ons tot het leveren van 
een kwaliteitsprodukt in staat. 
Ook in andere landen heeft men echter niet 
stilgezeten wat betreft het verwerven van ken-
nis op het gebied van de teelt van gezond poot-
goed. Concurrentie dreigt met name van Frank-
rijk, Schotland en Canada. Alleen al terwille 
van onze exportpositie zullen wij ons daarom 
tot het uiterste moeten inspannen om de kwa-
liteit van ons pootgoed te handhaven en als 
het kan nog te verbeteren. 
Een van de belangrijkste gevaren die de aard-
appelteelt bedreigen is de aantasting van het 
gewas door virusziekten. Virusziekten beïn-
vloeden de opbrengst negatief. Ze zijn boven-
dien besmettelijk, d.w.z. dat ze van zieke op ge-
zonde planten overgebracht kunnen worden. 
Om de opbrengsten van aardappelen op peil te 
houden is daarom een gezonde pootgoedteelt 
van uitermate groot belang. De verspreiding 
van virusziekten vormt daarbij een bron van 
voortdurende zorg. Onderzoek naar methoden 
en middelen om deze virusverspreiding te ver-
hinderen of af te remmen is en blijft daarom 
erg belangrijk. 
Het doel van deze publikatie is om -via een 
praktische benadering- de Nederlandse poot-
goedteler meer inzicht te verschaffen in de be-
dreigingen van de poodgoedteelt, voor zover 
deze de infectie met virusziekten betreffen. Te-
vens worden de maatregelen besproken die 
thans beschikbaar zijn om deze gevaren in te 
dammen. 
Verscheping van pootaardappelen voor export (foto 
NIVAA). 
Virussen en virusoverdracht 
De belangrijkste in Nederland in aardappelen 
voorkomende virussen zijn: bladrolvirus, Y-vi-
russen (Y°, YN, Yc), X-virus. A-virus. Andere, 
minder belangrijke zijn: aucubamozaïek-virus, 
S-virus, M-virus, tabaksratelvirus. Met uitzon-
dering van het bladrolvirus veroorzaken alle 
andere genoemde virussen meestal meer of 
minder duidelijk zichtbare vlekjes op de blade-
ren; de ziekten die deze virussen veroorzaken 
worden daarom wel met de verzamelnaam 
„mozaïek-virussen" of „bont" aangeduid. 
Zwaar mozaïek (Yc-virus); ras Zeeuwse Blauwe (loto IPO). 
Virussen kunnen op verschillende wijzen wor-
den verspreid: 
1. door contact tussen zieke en gezonde plan-
tedelen, bijv. bladeren, sporadisch ook wor-
tels (X-virus), of door het overbrengen van vi-
rushoudend plantesap van zieke naar gezon-
de planten bij beschadiging door werktui-
gen, wild, of bij selectie en verzorging. Ook 
bij het doorsnijden of het op andere wijze 
verwonden van knollen of bij afkiemen is, 
met het gebruikte gereedschap, overdracht 
van virus mogelijk (4). Bij X-virus is contact-
overdracht praktisch de enige vorm van ver-
Xvirus bi/ Bintje. Blad bli/fl vlak; bladrand niet gegolfd, 
grol mozaïek. ..Contactvirus" (toto Keuringsdienst 
Noordzeepolders). 
spreiding. Ook S-virus wordt voornamelijk 
door contact overgebracht, maar bij dit virus 
is ook verspreiding door bladluizen mogelijk. 
Bij YN-virus is in principe contact-overbren-
ging mogelijk, maar deze is in het veld van 
geen betekenis (21). Hetzelfde geldt waar-
schijnlijk voor andere mozaïek-virussen (Y . 
Y°, A, M,Aucuba). 
Primaire besmetting met Y'-'-virus bil het ras Mirka. Top 
blad van de aangetaste stengel is hevig bont. lager ge-
plaatste bladeren vertonen necrose (loto Landbouwho-
geschoolLab. voor Phytopathologie). 
2. door nematoden. Het tabaksratelvirus, dat 
in Nederland op lichte gronden voor kan ko-
men, kan door aaltjes van het geslacht Tri-
chodorus* van plant op plant worden over-
gebracht (11). Ratelvirus is de veroorzaker 
van stengelbont in het loof en van kringerig-
heid in de knollen. 
Aaltjes van het geslacht Globodera. de veroorzakers van 
aardappelmoeheid. brengen geen virussen over. 
Knngerigheid in de knol wordt veroorzaakt door het ta-
baksratelvirus. 
3. door bladluizen. Bij bladrol is dit de enige, bij 
Y- en A-virus verreweg de belangrijkste wijze 
van verspreiding in het veld. Ook het M-virus 
wordt door bladluizen overgebracht, maar 
dit virus komt in Nederland heel weinig voor. 
Aucubamozaïek-virus is eveneens weinig 
belangrijk en wordt bovendien door bladlui-
zen moeilijk verspreid. 
V* -virus in Bintje. Secundair zieke plant (toto PAGVi 
Afhankelijk van de wijze van virusoverdracht 
door bladluizen onderscheiden we: 
a. persistente virussen 
b. niet-persistente virussen. 
a. Persistente virussen worden door bladluizen 
met het voedsel uit de zeefvaten van de plant 
opgenomen. Na de opname, die meerdere 
minuten tijd vergt (de bladluis moet eerst 
met de zuigende monddelen tot de zeefva-
ten, die niet aan de oppervlakte liggen, door-
dringen) komt het virus in de spijsverterings-
organen en vandaar in het lichaamsvocht. 
Pas na deze circulatie in het lichaam van de 
luis, die in de regel meer dan 24 uur duurt, kan 
het virus weer worden afgegeven. Het virus 
wordt vermeerderd in het lichaam van de 
bladluis (26). Van de door bladluizen ver-
spreide aardappelvirussen is alleen het blad-
rolvirus persistent. Voor de verspreiding van 
dit virus is praktisch alleen de perzikbladluis 
verantwoordelijk. Een eenmaal met bladrol-
virus besmette perzikbladluis kan vrijwel zijn 
gehele verdere leven planten besmetten. 
Opname door bladluis van met-persistent (boven) en per-
sistent virus (onder). Niet persistent virus wordt uit de 
buitenste cellagen van het blad opgenomen, de besmet-
ting van de luis bli/ft tot de monddelen beperkt (,'/,'//,'/ l. 
Persistent virus wordt uit de dieper gelegen zeetvaten 
opgenomen en circuleert in het lichaam van de luis 
t : : : : : : : : ; (loto IPO: naar Dixon. 1973) 
Gevleugelde perzikbladluis. Een duideli/k herkennings-
teken is de typische,.rugvlek". 
Primaire besmetting met bladrol. Let op gelige kleur en 
strakke stand van de blaad/es van de aangetaste sten-
gel (toto Keuringsdienst Noordzeepolders) 
. Niet-persistente virussen worden door de 
bladluis bij zeer oppervlakkige proefprikken 
uit de buitenste cellagen van het blad opge-
nomen en aan de styletten (monddelen) mee-
gedragen. Een niet-persistent virus circu-
leert niet in het lichaam van de luis en kan 
onmiddellijk op andere planten worden over-
gebracht. Na één of enkele prikken in gezond 
weefsel is al het virus afgegeven en kan de 
bladluis andere planten niet meer 
besmetten. Hetzelfde is het geval als er meer 
dan één à twee uur verloopt tussen de 
opname en de afgifte van het virus. In die tijd 
is het virus nl. inactief geworden. Het gehele 
proces van opname en afgifte van het virus 
kan zich in enkele seconden afspelen. Door 
bladluizen overdraagbare, niet-persistente 
virussen zijn de mozaïekvirussen Y°, Yc, YN, 
A en M. Ze worden, in tegenstelling tot het 
persistente bladrolvirus, door verschillende 
bladluissoorten verspreid. De perzikbladluis 
is wel één van de meest effectieve overbren-
gers. Andere bladluissoorten kunnen echter 
ook zeer gevaarlijk zijn bij de verspreiding 
van niet-persistente virussen. Dit geldt spe-
ciaal voor die soorten die niet op aardappe-
len leven, zoals de zwarte boneluis, de erwte-
luis, de vogelkers-grasluis en andere. Bij het 
zoeken naar een geschikte waardplant 
(voedselbron) landen deze bladluizen veel-
vuldig op allerlei gewassen en planten, waar-
bij korte proefprikken worden gemaakt en 
waarbij niet-persistente virusverspreiding 
mogelijk is. Onder de niet-aardappelluizen 
bevinden zich eveneens goede virusoverbren-
gers; bovendien komen ze soms in veel gro-
tere aantallen voor en vliegen ze dikwijls eer-
der. 
In tabel 1 zijn enkele belangrijke verschillen 
tussen persistente en niet-persistente virus-
sen, zoals hierboven besproken, gerang-
schikt. 
Tabel 1. Verschillen tussen persistente en niet-persistente virussen bij aardappelen. 
kenmerken 
soort virus 
overbrenger 
zomer-waardplant van de 
bladluis 
snelheid overdracht van 
zieke naar gezonde plant 
duur infectievermogen 
bladluis 
persistent virus 
bladrol 
alleen perzikbladluis 
aardappel 
meer dan 24 uur 
vrijwel zijn hele leven 
niet-persistent virus 
mozaïek (Y , Y , Y \ A. M) 
veel bladluissoorten 
1. sommige: aardappelen 
2. andere: diverse planten 
seconden 
1. één of enkele prikken 
2. zonder prikken: 1-2 uur 
Primaire besmetting met YNvirus bi/ Bint/e Let op ge 
vlektheid blad en gegolfde bladranden bii de aangetaste 
stengel (toto Keuringsdienst Noordzeepolders) 
Virus-, bladluis- en infectiedruk 
De mate van virusverspreiding door bladluizen 
hangt af van: 
1. het aantal virusbronnen (zieke planten) in 
het pootgoedperceel en in de omgeving 
2. de afstand van de virusbronnen in de omge-
ving 
3. het aantal bladluizen, de soort en de be-
weeglijkheid ervan. 
Het aantal virusbronnen in het perceel en in de 
omgeving, alsmede de afstand van de virus-
bronnen tot het pootgoedperceel bepalen sa-
men de potentiële virusdruk. Het effect van de-
ze virusdruk op de besmetting van het poot-
goedgewas hangt -naast de vatbaarheid van 
de planten- sterk af van het aantal gevleugelde 
bladluizen, de soort en de beweeglijkheid er-
van, m.a.w. van de bladluisdruk. Ongevleugel-
de bladluizen dragen weinig bij tot de virusver-
spreiding, tenzij verstoringen van het gewas 
plaatsvinden, bijv. door werktuigen of bij de 
selectie. 
Het aantal gevleugelde bladluizen is sterk af-
hankelijk van de dichtheid van de luizenpopu-
latie op de planten; pas bij overbevolking ont-
staan gevleugelde vormen. De bladluispopula-
tie groeit bij warm weer snel, bij koel weer 
langzamer. Schade aan de populatie kan toe-
gebracht worden door hevige regen of hagel (9). 
Kolome ongevleugelde bladluizen (toto A. van Franken 
huyzeni 
Bladluizen brengen op de zomerwaardplant zonder be 
vruchting levende, uitsluitend vrouweli/ke nakomehn 
gen voort Hier een opname van een barende erwteluis 
(loto A van Frankenhuyzen}. 
Bij een snelle bladluizenontwikkeling neemt 
ook het aantal luizenvijanden snel toe, waar-
door de bladluisbevolking in korte tijd sterk 
kan worden gereduceerd. Ook de bemesting 
van het gewas heeft invloed op de populatie-
ontwikkeling. Bij hoge stikstofgiften vermenig-
vuldigen de bladluizen zich sneller, bij veel kali 
juist langzamer (8). 
De beweeglijkheid van gevleugelde bladluizen 
wordt sterk beïnvloed door het weer. Goed 
vliegweer is zonnig weer met weinig wind en 
een temperatuur boven 15° O Onder gunstige 
omstandigheden kan de verplaatsing in één 
vlucht tientallen kilometers bedragen. Lange 
vluchten -van meer dan één à twee uur- bieden 
weinig risico wat betreft de niet-persistente 
virusverspreiding, vanwege inactivering van het 
virus. Ze zijn echter wel gevaarlijk voor de be-
smetting met bladrol. Vaak vinden echter -on-
der invloed van wisselende bewolking- slechts 
korte vluchten plaats. Passerende wolken bij 
overigens zonnig weer kunnen maken dat 
bladluizen dikwijls -tot wel tien keer per uur-
opstijgen en weer landen (9). Het zijn vooral 
deze korte vluchten die gevaar opleveren voor 
niet-persistente virusverspreiding. Duidelijke 
gegevens over de infectie vanuit virusbronnen 
op korte afstanden werden verkregen door 
Van Hoof, Harrewijn en Noordink (13). Zij 
maakten bij hun onderzoek gebruik van zwak 
radioactief gemaakte perzikbladluizen en film-
platen die gevoelig zijn voor spoortjes radio-
activiteit. 
Alle bovengenoemde omstandigheden van 
bladluis-activiteit en effectiviteit in overbren-
ging van virus bepalen samen, naast de inten-
siteit van de voorkomende virusbronnen, de in-
fectiedruk: de mate waarin infectie dreigt. 
In het kort zouden we kunnen stellen: 
Infectiedruk = Virusdruk x Bladluisdruk (14) 
Omdat we bij de verspreiding van het persis-
tente bladrolvirus alleen te maken hebben met 
de perzikbladluis en voor de overdracht van de 
niet-persistente (mozaïek)virussen verschillen-
de bladluissoorten verantwoordelijk kunnen 
worden gesteld, kan op een bepaald tijdstip de 
infectiedruk bij deze beide categorieën virus-
sen flink verschillen. 
Het meten van de bladluisdruk en van 
de infectiedruk 
Voor het meten van het infectiegevaar met 
bladrol kennen we in Nederland sinds vele ja-
ren het systeem van de luizen-vangbakken 
met gele bodem, die verspreid over het land in 
pootaardappelpercelen worden geplaatst. 
Bladluisvangbakken in een pootgoedperceel. De bakken 
worden gebruikt voor hel dageli/ks meten van het aantal 
vliegende bladluizen, speciaal de perzikbladluis (foto 
Keuringsdienst Friesland-Gromngen). 
Sommige soorten gevleugelde bladluizen, o.a. 
de perzikbladluis, worden aangetrokken door 
de gele kleur en landen in de vangbakken, 
waarin ze worden gedood door een vloeistof in 
de bakken. Door de bakken dagelijks af te tap-
pen en het aantal perzikbladluizen te tellen 
wordt een goede maat gevonden voor de per-
zikbladluisdruk op dat moment en daarmee 
voor het risico van bladrolbesmetting. Op 
grond van een bepaalde vangst-dichtheid stelt 
de NAK per gebied de data voor loofvernieti-
ging vast. T.a.v. het in toom houden van de 
bladrolbesmetting werkt dit systeem goed. 
Wat betreft het onderkennen van het infectie-
gevaar van door bladluizen overgebrachte 
niet-persistente virussen, kan het systeem min-
der doeltreffend zijn. Een aantal bladluissoor-
ten dat deze virussen kan overbrengen wordt 
nl. niet of minder door de gele kleur in de vang-
bakken aangetrokken, zodat de vliegactiviteit 
van deze soorten minder goed wordt geregis-
treerd. 
Een betere registratie van de bladluisdruk 
wordt verkregen met een zgn. zuigval, waar-
mee vliegende insekten op een hoogte van 
13 m worden aangezogen. Er staan in Neder-
land thans twee zuigvallen opgesteld, nl. te 
Colijnsplaat (Zeeland) en te Nagele (NOP). Het 
is duidelijk dat de vangsten in deze vallen niet 
representatief zijn voor wat verder van deze 
plaatsen verwijderde gebieden. Om een meer 
volledig beeld te verkrijgen van de bladluissi-
tuatie in de belangrijkste pootgoedteelt-gebie-
den in Nederland zou het wenselijk zijn in de 
noordelijke kuststreek een derde zuigval te 
plaatsen. 
Op het IPO (13) wordt gewerkt aan het vervol-
maken van de kennis van de efficiëntie van 
niet-persistente virusoverdracht door verschil-
lende bladluissoorten. Hierdoor zullen de zuig-
vallen mogelijk een steeds grotere rol kunnen 
gaan spelen bij het schatten van de infectie-
druk. 
Een nieuwe methode, waarmee rechtstreeks 
de infectiedruk wordt gemeten, is enkele jaren 
geleden ontwikkeld door het IPO te Wagenin-
gen (12). De methode is gericht op het meten 
van de infectiedruk van YN-virus. Hierbij wordt 
gebruik gemaakt van tabak, die zeer vatbaar is 
voor het aardappel YN-virus, als toetsplant. 
Vanaf een vroege datum (begin mei) plaatst 
men een aantal tabaksplanten in aardappel-
en/of bietenpercelen. Deze planten worden 
wekelijks door nieuwe vervangen. De uit het 
veld gekomen planten worden, na met een in-
10 
Tabaksplanten na verbli/l van een week in het veld en 
daarna verder opgekweekt in de kas. Links: met aardap 
pel YN-virus besmette plant; rechts: niet besmette plant 
(lotoNAK). 
sekticide te zijn behandeld, in een luisvrije kas 
verder opgekweekt. Na een paar weken kan 
men aan deze planten zien of ze al dan niet tij-
dens de veldperiode met Y'"-virus zijn besmet. 
Enkele resultaten van de IPO-proeven zijn 
weergegeven in tabel 2. 
De infectiedruk had in het bladluisrijke jaar 
1976 eerder een hoog niveau bereikt dan in de 
beide volgende jaren. In 1977 was de infectie-
druk in het consumptieperceel, zoals verwacht 
mocht worden, hoger dan in het pootgoedper-
ceel (meer virusbronnen). In alle jaren blijkt uit 
de tabaksproef dat al vroeg YN-virus door blad-
luizen werd verspreid; ook in de meer „norma-
le" jaren 1977 en 1978 was dit reeds begin juni 
het geval. 
Tabak is zeer vatbaar voor YN-virus. Het is nu 
nog onvoldoende duidelijk in hoeverre er ver-
De bladluizen-zuigval zuigt vliegende Insekten op 13 me-
ter hoogte aan. Hier de zuigval te Coli/nsplaat (Zeeland) 
(toto IPO). 
band gelegd kan worden tussen een bepaalde 
mate van tabakbesmetting en de te verwach-
ten gezondheidstoestand van het aardappel-
pootgoed (5). Hierbij speelt o.a. de vatbaarheid 
van het ras of gewas een rol. De NAK onder-
Tabel 2. Percentage met Y"-virus besmette tabaksplanten in de jaren 1976-78 in Oostelijk Flevo-
land (Van Hoof, 1979). 
periode 
11 mei - 18 mei 
18 mei - 25 mei 
25 mei - 1 juni 
1 juni - 8 juni 
8 juni - 15 juni 
15 juni - 22 juni 
22 juni - 29 juni 
29 juni - 6 juli 
6 juli - 13 juli 
13 juli -20 juli 
in consumptie 
1976 
5 
17 
25 
82 
100 
98 
98 
100 
100 
100 
-aardappelen 
1977 
0 
-
0 
46 
99 
8 
61 
97 
100 
99 
in pootaardappelen 
1977 1978 
0 
0 0 
2 0 
11 13 
69 4 
2 4 
4 0 
31 6 
67 10 
62 
= geen gegevens beschikbaar 
11 
zoekt in hoeverre de nieuwe methode in het 
rooidatum- en nacontrolebeleid kan worden 
betrokken. Daartoe worden in het groeiseizoen 
wekelijks op een veertien-tal plaatsen in Ne-
derland tabaksplanten uitgezet in bietenperce-
len, terwijl op een vaste afstand een 12-tal met 
YN-virus besmette aardappelplanten worden 
geplant. Het plaatsen van de tabak in bieten-
percelen geschiedt om ongelijkmatige beïn-
vloeding door variërende ziektepercentages in 
aardappelen in de onmiddellijke omgeving van 
de tabaksplanten uit te kunnen sluiten. 
De vatbaarheid van het gewas voor vi-
rusziekten 
Het is bekend dat er verschil in vatbaarheid 
voor virusziekten bestaat tussen de verschil-
lende aardappelrassen. Cijfers voor de mate 
van vatbaarheid voor bladrol-, A-, X- en YN-vi-
rus zijn in de Rassenlijst te vinden. Op basis 
van de in de Rassenlijst (18) vermelde cijfers 
voor vroegrijpheid en de vatbaarheid voor het 
YN-virus worden de rassen door de NAK in de 
zogenaamde rooidatumgroepen ingedeeld. De 
verkregen groepen worden vervolgens op ba-
sis van de vatbaarheid voor het YN-virus onder-
verdeeld in twee subgroepen. Voor de verschil-
lende groepen en subgroepen worden rooida-
ta vastgesteld en wordt het nacontrolebeleid 
bepaald. 
Behalve van de infectiedruk en van het ras is 
de besmetting sterk afhankelijk van de vat-
baarheid van de planten op het tijdstip van in-
fectie. Jonge gewassen zijn erg vatbaar voor 
virusinfecties, oudere veel minder (ouder-
domsresistentie, 2). Door het PAGV te Lelystad 
zijn proeven genomen met het ras Bintje, waar-
bij het gewas op verschillende tijdstippen 
kunstmatig met YN-virus werd geïnfecteerd. Uit 
figuur 1 blijkt dat in de betreffende proef op 11 
en 20 juni het gewas zeer vatbaar was voor een 
infectie met YN-virus. Dit komt tot uiting in een 
hoog percentage zieke knollen, geoogst twee 
weken na de kunstmatige infectie. Bij de virus-
infectie op het derde tijdstip (1 juli) blijkt de vat-
baarheid van het gewas duidelijk te zijn ge-
daald, terwijl het resultaat van de later uitge-
voerde kunstmatige infecties (11 en 22 juli, 
1 augustus) niet meer afwijkt van de besmet-
ting, veroorzaakt door de natuurlijke (bladluis)-
infecties in het proefperceel. Vanaf 11 juli was 
het gewas in deze proef dus resistent tegen 
(kunstmatige) infectie met YN-virus. 
Uit onderzoek (2) is gebleken dat ouderdoms-
resistentie tegen bladrol, X-virus en Y°-virus 
eerder optreedt dan tegen YN-virus. Nog vroe-
ger is in de planten reeds ouderdomsresisten-
tie tegen S-virus ontwikkeld. 
% YN-virus 
100 
80-
60 
40 
20 
11/6 
• % YN-virus twee weken 
na kunstmatige inoculatie. 
• % Y^-virus in niet-geinfec-
teerd gewas op bovenge-
noemd tijdstip. 
r* r l r l 
20/6 1/7 11/7 22/7 1/8 
datum van kunstmatige infectie 
Fig. 1. De vatbaarheid voor YN-virus bij kunstmatige in-
oculatie op verschillende tijdstippen (naar Sche-
pers en Beemster, 1976). 
Storingen in de groei van het gewas kunnen 
van invloed zijn op het verloop van de ouder-
domsresistentie tegen YN-virus. Zo kan bij-
voorbeeld bij hernieuwde loofgroei na vocht-
gebrek of hoge temperatuur (doorwas) de vat-
baarheid van het gewas weer toenemen. Daar-
naast is vooral nieuwe uitloop na looftrekken 
of doodspuiten zeer vatbaar voor virusinfectie. 
Ook bij gedeeltelijke verwijdering van het loof, 
bijv. loofklappen, kan, indien daarna niet snel 
en grondig wordt doodgespoten, hernieuwd vi-
rustransport naar de knollen optreden. 
De bestrijding van virusziekten 
Voor het bestrijden van virusziekten in de poot-
goedteelt komen een aantal methoden in aan-
merking: 
1. gezond uitgangsmateriaal 
2. geïsoleerde teelt, uitgaande van gezond 
pootgoed 
3. uitschakelen van besmettingsbronnen 
4. vernietigen van bladluizen 
5. tegengaan van besmetting door minerale 
olie-bespuitingen 
6. tegengaan van knolbesmetting door vroe-
ge loofvemietiging (verplichte rooidata) 
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7. teelt in het najaar 
8. snelle vermeerdering 
9. meristeemcultuur 
10. teelt van onvatbare of minder vatbare rassen. 
De bestrijding van virussen die door bladluizen 
worden overgebracht is niet eenvoudig. Het 
beste resultaat wordt in de regel verkregen als 
verschillende methoden geïntegreerd worden 
toegepast. 
1. gezond uitgangsmateriaal. In het voor-
gaande is reeds gewezen op het effect van 
virusbronnen en het zich verplaatsen van 
bladluizen over korte afstanden op de in-
fectiedruk. De beste manier om de virus-
druk van binnen het perceel te reduceren is 
uiteraard het gebruik van virusvrij uitgangs-
materiaal. Infectie door van buiten het per-
ceel of gebied aanvliegende, virusdragende 
bladluizen kan hiermee echter niet worden 
voorkomen. 
2. geïsoleerde teelt. Bij de bestrijding van 
het door contact overgebrachte X-virus is 
dit de enige effectieve methode. Bij de 
stammenteelt wordt hiervan gebruik ge-
maakt, door het geïsoleerd vermeerderen 
van de nateelt van gezonde planten. 
Bij door bladluizen verspreide virussen 
wordt de invloed van besmettingsbronnen 
in de omgeving beperkt door een toene-
mende afstand tot het pootgoedperceel. 
Teelt in echt geïsoleerde gebieden is in Ne-
derland echter niet mogelijk. Hoewel blad-
luizen zich over grote afstanden kunnen 
verplaatsen is toch gebleken dat de eerste 
tientallen meters van pootgoedpercelen. 
die grenzen aan percelen met veel virus-
bronnen over het algemeen sterker met vi-
rus zijn besmet dan de verderaf gelegen ge-
deelten. Een afstand van 25 meter tussen 
een pootgoedperceel en een perceel dat ge-
acht wordt besmettingsgevaar op te leve-
ren is daarom thans in alle keuringsgele-
den verplicht. 
3. uitschakelen van besmettingsbronnen. 
Maatregelen hiertoe zijn: 
- het uitpoten van hoogwaardig uitgangs-
materiaal op percelen bestemd voor de 
teelt van pootgoed. 
- het uitpoten van gezond pootgoed voorde 
teelt van consumptie- en fabrieksaardap-
pelen. Ten behoeve van de gezondheids-
toestand van consumptieaardappelen be-
staat in diverse gebieden in Nederland 
dan ook een teeltverordening, waarbij het 
uitpoten van NAK-gekeurd materiaal ver-
plicht wordt gesteld. 
het zo vroeg mogelijk verwijderen van 
zieke planten in pootaardappelpercelen. 
Deze selectie moet Juisvrij" plaatsvin-
den, bijv. door het gewas vooraf te bespui-
ten met een insekticide. Selectie in met 
bladluizen bezette percelen doet in de re-
gel meer kwaad dan goed! 
Selectie van pootaardappelen (loto Keuringsdienst 
Noordzeepolders). 
• het beperken van het aantal aardappelop-
slagplanten door het aanpassen van de 
rooitechniek en van de grondbewerking 
na het rooien van aardappelen en het ver-
nietigen van opslagplanten in volggewas-
sen. 
Aardappelopslag in suikerbieten (toto PAGV). 
4. vernietigen van bladluizen. Door het gewas 
te bespuiten met een insekticide worden 
de op het gewas aanwezige bladluizen ge-
dood. Systemisch werkende organische 
fosforverbindingen dan wel pirimicarb of 
acetaat verdienen hierbij, vanwege hun 
lange beschermende werking, de voorkeur. 
Ook gegranuleerde insekticiden, die bij het 
poten kunnen worden toegediend, zijn in 
principe bruikbaar, hoewel bedacht moet 
worden dat de effectiviteit en de werkings-
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duur nogal afhankelijk zijn van het vochtge-
halte van de grond. (In Nederland zijn mo-
menteel geen gegranuleerde insekticiden 
voor bladluisbestrijding in aardappelen toe-
gestaan.) 
Afhankelijk van de werkingsduur van het 
gebruikte insekticide worden ook enige tijd 
na de behandeling de op de planten lan-
dende gevleugelde bladluizen gedood. Po-
pulatievorming in het gewas kan daardoor 
geheel worden voorkomen. Op behandelde 
planten zuigende bladluizen sterven in de 
regel na een periode van 6-8 uur, in elk 
geval binnen 24 uur (10). 
Hieruit en uit de lange circulatietijd van het 
bladrolvirus in de luis (24-48 uur) die nodig 
is alvorens het virus kan worden overge-
bracht, kan worden afgeleid dat bespuitin-
gen met insekticiden effectief kunnen zijn 
tegen de besmetting met bladrol. In proe-
ven kon dit effect duidelijk worden aange-
toond (tabel 3). 
Toprol; géén virusziekte, wél door bladluizen (aardappel 
topluis) veroorzaakt. Het verschijnsel is een gevolg van 
een gittige werking van het speeksel van deze luis. Top 
rol gaat niet met het pootgoed over (toto PA G V). 
Dat in de achter ons liggende jaren weinig 
klachten over bladrolinfecties werden ge-
hoord zal ongetwijfeld te maken hebben 
met het feit dat de meeste pootgoed perce-
len wel enige keren met een insekticide 
worden behandeld. 
Behandelingen met de hierboven genoem-
de insekticiden tegen bladrolinfecties moe-
ten bij opkomst en daarna nog eens, met 
een tussenpoos van 12-14 dagen, worden 
uitgevoerd. Ze zijn werkzaam tegen bladrol-
verspreiding door perzikbladluizen die, bij-
voorbeeld komend van de winterwaard-
planten (perzik, Amerikaanse vogelkers) en 
virusvrij, de aardappelpercelen opzoeken. 
Tegen infecties door aanvliegende, virus-
dragende perzikbladluizen zijn ze weinig ef-
fectief. 
Geheel anders ligt een en ander bij niet-per-
sistente virussen. De zeer korte tijd die voor 
de overdracht nodig is en de intensieve ver-
plaatsingen van de naar waardplanten (ge-
schikte voedingsbronnen) zoekende luizen, 
maken dat bespuitingen met insekticiden 
hier weinig soulaas bieden. Dit blijkt bij-
voorbeeld uit figuur 2, waarin het percenta-
ge YN-virus in de nateelt van een dertiental, 
over Nederland verspreide, proeven in 1959 
is weergegeven. Daarnaast zeggen de erva-
ringen met de YN-virusbesmettingen van 
een aantal rassen in de achter ons liggende 
„bladluisjaren" voldoende. 
tegengaan van de besmetting door olie-be-
spuitingen. Sinds 1978 is in Nederland het 
gebruik van minerale olie op pootaardappe-
len toegestaan. Dit middel is bijzonder ef-
fectief gebleken bij de bestrijding van YN-vi-
rus, het belangrijkste niet-persistente virus 
in pootgoed in Nederland. Ook de besmet-
ting met A-virus wordt geremd. Tegen blad-
rolinfecties is het middel echter niet werk-
zaam. Minerale olie remt niet alleen de in-
fectie van gezonde planten met niet-persis-
tente virussen door virusdragende bladlui-
zen, ook de opname van deze virussen uit 
zieke planten wordt tegengegaan. Het mid-
Tabel 3. Bladrolverspreiding vanuit secundair zieke rij naar naastliggende rijen (Schepers, e.a.: 
1954). 
object 
Systox 3 x * 
Systox 8 x * 
water 8 x 
1e 
7 
1 
74 
2e 
1 
1 
37 
rij nr. 
3e 
3 
0 
22 
naast de zieke rij, 
4e 5e 6e 
3 1 3 
2 1 0 
19 16 16 
% bladrol 
7e 8e 
2 3 
0 0 
14 6 
9e 
3 
2 
6 
10e 
3 
1 
4 
% bladrol 
gemiddeld 
2,9 
1,0 
21,4 
' 0 1 bin 1300 liter per ha 
14 
1 0 0 T 
90 
80 
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20 
ia 
% YN-virus 
y 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
proefplaatsen 
D onbehandeld 
• Systox 0.1%/1300 I water; éénmaal per twee weken. 
Fig. 2. Invloed van Systox op de verspreiding van YNvi-
rus in Bintje op verschillende proefplaatsen in 
1959. 
del moet preventief worden toegepast; dit 
betekent dat meteen bij de opkomst met de 
behandelingen moet worden begonnen. De 
tweede bespuiting dient na 3-4 dagen, als 
alle planten boven zijn, plaats te vinden. 
Daarna moeten de bespuitingen wekelijks 
worden herhaald, tot ca. een week voor de 
datum van loofvernietiging. 
Door een juiste behandeling met minerale 
olie kan ca. tweederde deel van de besmet-
ting met YN-virus t.o.v. die bij een onbehan-
deld gewas worden voorkomen, zoals blijkt 
uit tabel 4. 
Minerale olie wordt gespoten naar een hoe-
veelheid van 15 I olie per ha (of 20 I van een 
80%-ig produkt), in 500 liter water, bij een 
druk van 4 bar. Omdat het onderzoek met 
minerale olie in Nederland nog niet vol-
tooid is, kan nog geen uitspraak over de ef-
fectiviteit van lagere doseringen of andere 
toepassingswijzen worden gedaan. Ook 
mengen met Phytophthorabestrijdingsmid-
delen wordt vooralsnog ontraden. Insekti-
ciden kunnen wel gemengd met olie wor-
den toegepast. Bij zonnig weer wordt gead-
viseerd tegen de avond te spuiten. In geen 
geval mogen op gewassen waarop olie is 
of zal worden gespoten, tin- of koperhou-
dende middelen zijn of worden gebruikt. In 
proeven heeft dit ernstige verbrandingsver-
schijnselen en grote opbrengstverliezen tot 
gevolg gehad. 
Met olie behandelde gewassen hebben iets 
slapper loof, de bladeren zijn wat diepnervi-
ger en blijven na regen of dauw langer nat. 
Een en ander kan de selectie enigszins be-
moeilijken. Bij gelijktijdig loofvernietigen 
met een onbehandeld gewas moet gere-
kend worden op ca. 5-10% derving van de 
totaalopbrengst. Dit wordt veroorzaakt 
doordat de knollen wat kleiner blijven; de op-
brengst in de pootgoedmaten lijdt daar-
Tabel 4. Invloed van minerale olie op de YN-virusbesmetting en op de knolopbrengst bij Bintje 
(naar Schepers en Bus; 1978,1979). 
proef 
1977 
Lelystad 
1977 
Wieringerwerf 
1978 
Lelystad 
1978 
Wieringerwerf 
behandeling 
onbehandeld 
min. olie 8 x 
onbehandeld 
min. olie 8 x 
onbehandeld 
min. olie 9 x 
onbehandeld 
min. olie 8 x 
rooidatum 
E 12/7 
E 12/7 
A 19/7 
A 19/7 
A 19/7 
A 19/7 
A 19/7 
A 19/7 
% YN-virus 
9.2 
2,7 
2,3 
0,8 
4,1 
1,2 
1.2 
0,6 
% reductie 
in besmetting 
door olie 
71 
— 
65 
— 
71 
_ 
50 
relatieve 
knolopbrengst 
totaal 28/45 
100 100 
96 98 
100 100 
95 101 
100 100 
96 102 
100 100 
91 99 
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Bladverbranding na bespuiting met minerale olie in met 
maneb-tm behandeld gewas (loto IPO). 
door minder of in het geheel niet (zie tabel 
4). De kosten van de olie-behandelingen en 
het mogelijke opbrengstverlies moeten wor-
den afgewogen tegen het (grotere) risico 
van klasseverlaging of afkeuring bij niet be-
handelde gewassen. Bij deze laatste zou 
klassehandhaving eerder loofvernietigen 
nodig kunnen maken, hetgeen een aan-
zienlijk grotere opbrengstderving tot gevolg 
kan hebben. Daarentegen kan bij een op de 
juiste wijze met olie bespoten gewas met 
een geruster hart de advies-rooidatum wor-
den overschreden, waardoor de kosten en 
het opbrengstverlies geheel of gedeeltelijk 
kunnen worden teruggewonnen. 
6. tegengaan van knolbesmetting door vroeg-
tijdig loofvernietigen. De meest en langst 
bekende manier om besmetting van de 
oogst van pootgoedgewassen te voorko-
men is het vroegtijdig afbreken van de 
groei door looftrekken of doodspuiten, na-
dat bladluisinfecties hebben plaatsgevon-
den en voordat het virus de knollen heeft 
bereikt. De periode tussen loof- en knolin-
fectie is van een aantal factoren afhanke-
lijk, doch kan bij een redelijk jong gewas 
Waterdruppels op met minerale olie behandeld gewas. 
Na regen of dauw bh/ft het gewas langer nat (loto PAGV). 
globaal op tien dagen worden gesteld. Aan 
de hand van waarnemingen over de blad-
luisdruk (in de toekomst mogelijk de infec-
tiedruk) tracht de NAK voor de verschillen-
de keuringsklassen, rassengroepen en 
teeltgebieden de uiterste datum voor loof-
vernietiging vast te stellen. 
Indien uitvoerbaar is looftrekken te verkie-
zen boven doodspuiten: bij looftrekken 
wordt verder virustransport verhinderd, 
doordat het contact tussen loof en knollen 
radicaal wordt verbroken. Bovendien 
neemt de aantasting van de knollen door 
Rhizoctonia in de periode tot de oogst na 
doodspuiten sterker toe dan na looftrek-
ken. Zowel looftrekken als doodspuiten 
dienen zodanig te worden uitgevoerd dat 
geen hergroei optreedt; hergroei is zeer vat-
baar voor virusinfecties! 
Voortijdig afbreken van de groei heeft uiter-
aard enorme consequenties voor de knol-
opbrengst. Enerzijds zijn voorgekiemd po-
ten en een ongestoorde groei van het ge-
was belangrijke factoren voor het verkrij-
gen van een goede oogst. Daarnaast zou-
den echter middelen en methoden om het 
Minerale olie toepassing (links} maakt het blad wat diep-
nerviger, rechts onbehandeld gewas (toto PAGV). 
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Nacontrole van pootgoed Zie YN-viruszieke plant bi/ 
stok/e (foto NAK) 
tijdstip van loofvernietiging te kunnen uit-
stellen, zodanig dat de kwaliteit wordt ge-
handhaafd, sterk kunnen bijdragen aan het 
verlagen van de kostprijs van pootgoed. 
7. teelt van pootgoed in het najaar. In gebie-
den (of jaren) waarin de bladluizen reeds 
vroeg in het voorjaar verschijnen heeft vaak 
ook een snelle toename van de populatie 
plaats. De bladluispopulatie kan dan tot 
grote hoogte stijgen. Onder deze omstan-
digheden verloopt echter ook de vermeer-
dering van de bladluisvijanden (lieveheers-
beestjes, zweefvliegen, gaasvliegen, sluip-
wespen) snel. Deze laatste ontwikkeling, die 
in de regel gepaard gaat met een aantas-
ting van de bladluizen door schimmels, 
heeft tot gevolg dat meestal rond half juli 
de bladluispopulatie zeer snel afneemt en 
praktisch geheel wordt uitgeroeid. Het gro-
te aantal bladluisvijanden zorgt er vervol-
gens voor dat voorlopig geen nieuwe op-
bouw van de populatie plaats vindt. De 
bladluispopulatie stijgt pas weer als de ge-
lederen van de luizenvijanden door voed-
selgebrek eveneens in sterke mate zijn ge-
dund. Deze nieuwe populatie blijkt echter 
ten aanzien van de virusverspreiding weinig 
actief, zoals uit proefnemingen en uit diver-
se praktijkwaarnemingen is gebleken. 
In gebieden (of jaren) waarin door minder 
gunstige weersomstandigheden de voor-
jaars- en zomerpopulatie minder snel stijgt, 
komt ook de ontwikkeling van de natuurlij-
ke vijanden trager op gang. De bladluispo-
pulatie bereikt dan een veel geringere 
hoogte dan in het hiervoor genoemde ge-
val, maar ook de daling van de populatie zet 
later in en verloopt minder snel. Bovendien 
nadert de omvang van de populatie in min-
dere mate het nulpunt. Het verschil in het 
verloop van de bladluispopulatie tussen ja-
ren of gebieden met veel en met weinig 
bladluizen wordt schematisch weergege-
ven in figuur 3. 
aantal 
bladluizen 
/aren lol gebieden) met veel bladluizen. 
jaren (of gebieden) met weinig bladluizen. 
Bladluizen-kolonie. geparasiteerd door sluipwespen en 
door de schimmel Entomophthora (foto IPO). 
ca. 15 mei ca. 15 juli ca. 15 sept. 
Fig. 3 Schematische weergave van de bladluizenont 
wikkeling in /aren (ol gebieden) met veel en met 
weinig bladluizen (Schepers. 1964). 
Het blijkt dus dat in bepaalde jaren of ge-
bieden na een zeker tijdstip in de zomer de 
omstandigheden, althans wat de bladluis-
situatie betreft, gunstig zijn voor de teelt 
van pootgoed. Belangrijk is hierbij dat de 
pootdatum zodanig wordt gekozen dat het 
gewas opkomt kort na het moment dat de 
omvang van de bladluispopulatie zijn laag-
ste punt heeft bereikt. Vindt de opkomst 
eerder plaats dan kan een zeer sterke virus-
infectie worden veroorzaakt door het res-
tant van de zomerpopulatie. Van deze ken-
nis kan gebruik worden gemaakt door poot-
goed te telen in het najaar. Typisch verschil 
met de voorjaarsteelt is dus dat bij deze 
laatste het tijdstip van rooien of loofvernie-
tigen, maar bij de najaarsteelt het tijdstip 
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van polen nauw samenhangt met de blad-
luissituatie. Onder Nederlandse omstan-
digheden komt het er op neer dat de na-
jaarsteelt meestal goed uitvoerbaar is in de 
zuidelijke helft van het land. In proeven zijn 
hierbij gezonde oogsten tot 25 à 30 ton per 
ha verkregen (15, 22). In het Noorden is 
meestal, in verband met het later of onvol-
ledig ineenstorten van de zomer-bladluis-
populatie, de groeitijd te kort voor het ver-
krijgen van een dergelijke opbrengst en 
moet veelal met de helft of minder genoe-
gen worden genomen, met daarbij nog het 
risico van een sterkere virusbesmetting. 
Het juiste opkomsttijdstip kan het best 
worden benaderd met voorgekiemd poot-
goed. Tijdens de voorkiemperiode dienen 
de knollen te worden afgeschermd tegen 
bladluisinfecties, bijv. met kaasdoek of an-
der fijnmazig materiaal. Phytophthora 
vormt een grote bedreiging voorde najaars-
teelt. Aan de bescherming van het gewas 
tegen deze ziekte moet de uiterste zorg 
worden besteed. Door vroeg optredende 
nachtvorst kan voorts het gewas ontijdig 
worden beschadigd of zelfs geheel vernie-
tigd. 
Najaarsteelt van pootgoed kan, in verband 
met het late oogsttijdstip, alleen worde/i 
toegepast op de lichtere gronden. „Na-
jaarspoters" moeten voldoende warm wor-
den bewaard om de knollen in het voorjaar 
tijdig uit de kiemrust te krijgen. Tijdelijk op-
warmen na het oogsten, ter bevordering 
van het afharden van de schil, lijkt gunstig. 
Afkiemen is noodzakelijk voor de ontwikke-
ling van een voldoende aantal kiemen per 
poter. Voor export naar sub-tropische en 
tropische gebieden t.b.v. een late teeltperi-
ode aldaar zou dergelijk fysiologisch jong 
materiaal, dat veel later uit de kiemrust 
komt, wellicht beter geschikt zijn dan nor-
maal geteeld pootgoed. 
8. snelle vermeerdering. Ofschoon geen di-
recte bestrijding van de verspreiding van vi-
rusziekten inhoudend, kan een snellere dan 
„normale" vermeerdering belangrijk bijdra-
gen aan de algemene gezondheidstoestand 
van pootgoed. Naast virusziekten moeten 
we hierbij ook denken aan bacteriën. 
De besmettingskansen van een stam dalen 
als de vermeerdering tot een bepaalde om-
vang in minder tijd (bijv. 3 jaar i.p.v. 6 jaar) 
kan plaatsvinden. Bij snel vermeerderen 
zijn enkele systemen denkbaar. In volgorde 
van uitvoerbaarheid zijn dit bijvoorbeeld: 
a. het uitpoten van hele poters op grotere 
afstanden dan normaal 
b. het snijden van het pootgoed in twee of 
meer stukken. 
Zowel een wijd plantverband als een betere 
verdeling van het aantal beschikbare ogen 
over het grondoppervlak (door snijden) heb-
ben een gunstige invloed op de vermeerde-
ring per poter, doordat de onderlinge con-
currentie tussen de planten of stengels af-
neemt. 
Tabel 5 geeft de resultaten van een proef in 
1978 met het ras Bintje. 
Beide systemen zijn door iedere pootgoed-
teler uit te voeren. De economische toepas-
baarheid ervan hangt vanzelfsprekend 
sterk samen met de prijs van het pootgoed, 
daar bij wijd planten, al dan niet gecombi-
neerd met snijden van het pootgoed, een 
grotere grondoppervlakte benodigd is, ter-
wijl de optimale kg-opbrengst per opper-
vlakte-eenheid juist bij een dicht plantver-
band wordt behaald. Snijden vraagt boven-
dien veel arbeid (denk ook aan ontsmetten 
van het mes!). 
c. het snijden van stekken van aardappel-
planten (toppen van hoofd- en zijsten-
gels) en het laten bewortelen en uitgroei-
en van deze stekken. 
Voor deze methode is kasruimte nodig, die 
Tabel 5. Aantal knollen per hele poter (naar Bus 
pootgoed 
hele poters ( ± 70 g) 
halve poters ( ± 35 g) 
knolstukken (±23g) 
en Schepers, 1978). 
plantdichtheid 
20.000 pl/ha 
17.7 
29,2 
38,1 
40.000 pl/ha 
11,7 
19,6 
27,6 
60.000 pl/ha 
9,0 
14,2 
22,5 
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op de gewenste temperatuur kan worden 
gehouden en waarin bij-belichting kan wor-
den gegeven. Met deze methode kan reeds 
in de herfst, wanneer de poters die de moe-
derplanten moeten leveren uit de kiemrust 
zijn, of waarvan de kiemrust kunstmatig is 
verbroken, worden gestart. Voor het welsla-
gen van de beworteling dienen zowel de 
moederplanten als de stekken onder lange 
dag gehouden te worden (16-18 uur*). Nood-
zakelijk is de moederplanten voor de aan-
vang van de vermeerdering op het voorko-
men van ziekten (virus- en bacterie-) te on-
derzoeken, waarbij van laboratoriumtoet-
sen gebruik gemaakt moet worden. 
De stekmethode heeft in proeven goed vol-
daan bij de rassen Bintje en Prominent. 
Met andere rassen is nog onvoldoende er-
varing opgedaan. Uit de tot nu toe verkre-
gen resultaten kan echter wel worden ge-
concludeerd, dat waarschijnlijk grote ver-
schillen bestaan tussen de rassen in snel-
heid van beworteling en daarmee van ver-
meerdering (1). 
plaatst (bv. overdag 18, 's nachts 13-14° C). 
Hier laat men de plantjes verder uitgroeien. 
Na één à twee maanden kunnen meestal 
1-3 knollen per plant geoogst worden. 
Intussen is ook het winnen van stekken 
van de moederplanten doorgegaan, waar-
mee op gelijke wijze als hierboven beschre-
ven wordt gehandeld. Het spreekt vanzelf 
dat men met deze methode van vermeerde-
ren ook later kan starten of in de winter, 
om stookkosten te besparen, een periode 
kan overslaan. Wil men gedurende het zo-
merseizoen doorgaan, dan zullen maatre-
gelen getroffen moeten worden om virusin-
fecties door bladluizen te ontlopen. Een 
nieuwe ontwikkeling hierbij, die door de 
Keuringsdienst Noordzeepolders reeds in 
1979 is toegepast, is het gebruik van luis-
dichte kassen van nylon gaas, bevestigd 
over een stalen frame. Hierin kunnen de 
stekken in potten of in de vollegrond wor-
den uitgeplant ter verdere groei en knolpro-
duktie. 
Snelle vermeerdering van aardappelen. Beworteling van 
stengelstekken na 6 dagen (loto PAGV). 
De beworteling van de stekken kan plaats-
vinden in een luchtig grondmengsel (bijv. 
tuinturf en rivierzand), waarin ze op 5 x 5 cm 
worden geplaatst. Bij een voldoende hoge 
temperatuur (20-23° C)en luchtvochtigheid 
(stekken onder glas of plastic) begint -bij 
rassen als Bintje en Prominent- na plm. 
een week de wortelvorming (zie foto). Na 
twee weken is een flinke wortelpruik ge-
vormd en zijn de stekken zodanig doorge-
schoten dat ze op hun beurt getopt kunnen 
worden voor het leveren van nieuwe stek-
ken (zie foto). Het overgebleven deel van de 
stekplantjes wordt vervolgens verspeend 
op ruimere afstand (bijv. 12x12 cm) en in 
een ruimte met een lagere temperatuur ge-
' Voor dagverlenging is zwak licht voldoende; bijv. om 
de 3 m een gloeilamp van 25 W op 75 cm hoogte boven 
de planten. 
Snelle vermeerdering van aardappelen Beworteling van 
stengelstekken na twee weken. De uitgegroeide toppen 
kunnen opnieuw worden gestekt (toto PAGV). 
d. vermeerdering in vitro. Bij deze methode 
worden groeipunten (topjes, okselknop-
pen) van gezonde moederplanten gesne-
den, die in kweekbuizen op een kunstmati-
ge voedingsbodem in vier tot zes weken in 
een geconditioneerde ruimte worden opge-
kweekt tot kleine plantjes. Deze worden 
dan in 5-7 stukjes gesneden, die opnieuw 
in kweekbuizen worden geplaatst, enz. Op 
deze wijze kan de vermeerdering naar be-
hoeven worden voortgezet. Daar geheel 
onder gecontroleerde omstandigheden 
wordt gewerkt, zijn virus- en andere infec-
ties tijdens de vermeerdering in kweekbui-
zen praktisch uitgesloten. De kweekbuizen 
met plantjes kan men tijdelijk gekoeld be-
waren (3-4° C), zodat in het laboratorium 
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grote hoeveelheden plantjes gereed ge-
maakt kunnen worden, waarmee men, via 
een verspening in kleine potjes met grond, 
in één keer een kas of gaaskas kan vullen. 
Bij de Keuringsdienst Noordzeepolders 
(16) en bij het Centrum voor Agrobiolo-
gisch Onderzoek heeft men met dit sys-
teem -met enkele rassen- reeds ervaring 
opgedaan. Andere rassen zijn in onder-
zoek. Het aantal geoogste knollen per 
plant lijkt bij deze methode hoger te zijn 
dan bij de hiervoor genoemde stekmetho-
de. 
Snelle vermeerdering van aardappelen in vilro. op kunst 
matige voedingsbodem In dit stadium worden de plant 
/es in 5 7 stuk/es gesneden, die opnieuw in kweekbuizen 
op een voedingsbodem worden geplaatst (foto CABO). 
Met beide systemen (c en d) is een zeer 
snelle vermeerdering mogelijk; theoretisch 
is een miljoenenvoudige vermenigvuldiging 
in één jaar te verwezenlijken. Het resul-
taat van een snelle vermeerdering volgens 
de laatste twee methoden staat of valt met 
een grondige toetsing van het uitgangsma-
teriaal op virus- en bacterieziekten. Ook bij 
de uitvoering van de vermeerdering dient de 
uiterste hygiëne te worden betracht. Deze 
is bij de in-vitro methode tot aan het mo-
ment dat de plantjes in kleine potjes met 
grond geplant worden om te bewortelen, 
gemakkelijker uit te voeren dan bij de stek-
methode. Bij de in-vitro methode is voorts 
een klimaatkamer en laboratorium-uitrus-
ting nodig en -eventueel- koelruimte voor tij-
delijke opslag van de kweekbuisplantjes. 
Dit maakt dat deze methode, althans tot het 
verspenen in grond, alleen gecentraliseerd 
door (een) gespecialiseerde instelling(en) 
kan worden, uitgevoerd. De verdere op-
kweek van de bewortelde planten kan van-
zelfsprekend elders plaatsvinden, mits 
voorzieningen aanwezig zijn om virus- (en 
bacterie-) infecties te weren. 
Sedert najaar 1979 bestaat de mogelijkheid 
plantjes te bestellen die via de in-vitro ver-
meerderingsmethode zijn verkregen. De 
plantjes kunnen, met een minimum van 
1000 per ras, worden besteld bij de Stich-
ting Begeleiding Snelle vermeerdering van 
Aardappelen (SBSA)*. De vermeerdering in-
vitro wordt uitgevoerd door de Keurings-
dienst Noordzeepolders van de NAK. De 
plantjes worden, vóórbeworteld in grond, in 
kleine potjes afgeleverd. 
De kosten per eenheid produkt zijn bij bei-
de laatste systemen van snelle vermeerde-
ring sterk afhankelijk van het aantal gepro-
duceerde planten en knollen, doch behoe-
ven, bij intensief gebruik van de outillage, 
niet hoog te zijn. Snelle vermeerdering zal 
in hoofdzaak worden toegepast op stam-
selectiebedrijven. De eerste nateelt ervan 
te velde wordt door de NAK als drie-jarige 
stam aangemerkt. Deze is verder aan het 
normale stammenkeurings-systeem onder-
worpen. 
9. meristeemcultuur. Hoewel ook deze me-
thode van bestrijding van virusziekten al-
leen onder laboratorium-omstandigheden 
kan worden uitgevoerd, is zij te belangrijk 
om hier niet te worden vermeld. 
Onder het meristeem verstaan we het zich 
snel delende weefsel in het groeipunt van 
een plant. Al dan niet gecombineerd met een 
virusdodende warmtebehandeling lukt het 
in een aantal gevallen uit het meristeem 
van een besmette plant, op een kunstmati-
ge voedingsbodem gezonde nakomelingen 
te kweken. Waardevolle rassen die volledig 
met virus zijn besmet kunnen op deze wijze 
voor de teelt worden behouden (17). Na het 
virusvrij-maken komt het vermeerderings-
systeem overeen met de hiervoor beschre-
ven in-vitro cultuur. Door middel van meri-
steemcultuur is bijv. het ras Eersteling, 
' Nadere inlichtingen te verkrijgen bi| de SBSA. postbus 
80537. 2508 GM Den Haag. tel 070-501105. 
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voorheen geheel besmet met X- en S-virus, 
bevrijd van deze virussen. 
10. teelt van onvatbare of minder vatbare ras-
sen. De beste -indirecte- bestrijding van vi-
rusziekten zou zijn het telen van onvatbare 
of minder vatbare rassen. Tussen de be-
schikbare rassen is een duidelijk verschil 
in vatbaarheid aanwezig (zie Rassenlijst). 
Bij het kweken van nieuwe rassen staat 
mede de resistentie tegen virusziekten 
hoog in het vaandel (27). De economie van 
de aardappelteelt in Nederland is echter 
sterk afhankelijk van de vraag naar bepaal-
de rassen. Voorlopig blijft daarom in Ne-
derland het zoeken naar effectieve 
middelen en methoden om de verspreiding 
van virusziekten tegen te gaan de hoogst 
mogelijke aandacht vragen. 
De invloed van virusziekten op de op-
brengst 
Secundair viruszieke planten vormen door-
gaans minder loof en brengen minder op dan 
gezonde planten. De mate waarin een aange-
tast gewas minder produceert hangt af van: 
1. het (de) virus(sen) waarmee het gewas is ge-
ïnfecteerd 
2. het percentage aangetaste planten 
3. de hevigheid van de ziekteverschijnselen 
4. de gevoeligheid van het ras 
5. de weersomstandigheden tijdens de groei. 
Bladrol en een over het algemeen sterk de 
groei van de planten beperkend mozaïek-virus 
als het Y°-virus hebben een groter nadelig ef-
fect op de opbrengst dan bijv. YN-virus en X-vi-
rus. In combinatie met een ander virus. bijv. A-
of YN-virus kan X-virus wel een sterke plant-
misvorming en groeiremming veroorzaken, 
waardoor de opbrengst ernstig wordt ge-
schaad (complex-ziekten). Het is bekend dat 
niet alle rassen even gevoelig zijn voor de aan-
tasting door virusziekten. Behalve door het 
ras. de aard van het virus en het al of niet op-
treden van complex-ziekten wordt de hevigheid 
van de ziekteverschijnselen ook beïnvloed 
door het tijdstip van besmetting van de moe-
derplanten in het vorig seizoen. Vroeg besmet-
te planten leveren meestal een heviger zieke 
nateelt met een meer beperkte loofgroei. De 
gezonde planten in het gewas nemen voor een 
deel de ruimte in van de in groei achterblijven-
de zieke planten en leveren zodoende een ze-
kere compensatie van het opbrengstverlies. 
De mate waarin dit geschiedt hangt samen 
met het percentage zieke planten en met de 
voedingstoestand van het gewas. 
Met gebruikmaking van proefgegevens van 
Reestman (19) heeft Van der Zaag (28) de op-
brengstderving in beeld gebracht bij oplopen-
de percentages zieke planten, veroorzaakt 
door virussen die de groei van de planten wei-
nig, matig of sterk beïnvloeden (figuur 4). Lijn 1 
geeft onder gemiddelde omstandigheden het 
verloop van de opbrengstderving door de groei 
weinig beïnvloedende virussen als X en S 
weer, lijn 2 dat door licht tot matig bont (bijv. 
YN-virus), terwijl lijn 3 betrekking heeft op de 
sterk groeiremmende virussen als bladrol en 
Y -virus. 
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7. Virussen die de groei van de planten weinig beïnvloeden 
2 Virussen die de groei van de planten matig beïnvloeden. 
3 Virussen die de groei van de planten sterk beïnvloeden. 
Fig. 4. Het verband tussen het percentage viruszieke 
planten en de opbrengstderving bij aardappelen 
(naar Van der Zaag. 1977). 
Als vuistregel kan ook worden gesteld: 
voor bladrol. Y -virus en complex-ziekten: de 
eerste 10% geen noemenswaardige schade, 
daarboven voor elk % virusziek VÏ% op-
brengstderving. Bijvoorbeeld 40% bladrol: (40-
10) x Vz % = 15% opbrengstderving, 
voor YN- en A-virus: de eerste 10% geen scha-
de, daarboven voor elk % ziek Vi % opbrengst-
derving. Bijvoorbeeld 40% A-virus: (40-10) x 
V3% = 10% opbrengstderving, 
voor X- en S-virus: de eerste 10% geen schade, 
daarboven voor elk % ziek 0,1% opbrengst-
derving. Bijvoorbeeld 40% S-virus: (40-10) x 
0,1 % = 3% opbrengstderving. 
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Samenvatting 
1. Een van de gevaren die de Nederlandse 
aardappelteelt bedreigen is de aantasting 
van het gewas door virusziekten. Virusziek-
ten zijn besmettelijk en beïnvloeden de op-
brengst negatief. Voor het verkrijgen van 
produktief uitgangsmateriaal is daarom een 
gezonde pootgoedteelt noodzakelijk. Poot-
aardappelen vormen een belangrijk export-
produkt; aan de kwaliteit ervan moet daar-
om de uiterste zorg worden besteed. Onder-
zoek naar methoden en middelen die de be-
strijding van virusziekten succesvoller kun-
nen maken is daarom belangrijk. 
2. Het aardappel X-virus wordt verspreid door 
contact tussen zieke en gezonde planten, 
waarbij gemakkelijk wondjes kunnen ont-
staan en sap van de ene plant op de andere 
kan overgaan. Ook door het overbrengen 
van virushoudend sap bij beschadiging van 
het gewas, van kiemen of van knollen met 
werktuigen en gereedschap kan besmetting 
met X-virus plaatsvinden. De meeste virus-
sen in aardappelen worden echter door 
bladluizen verspreid. We onderscheiden 
hierbij het persistente bladrolvirus en 
diverse niet-persistente virussen (Y°, Yc, YN, 
A- en M-virus). Een belangrijk verschil 
tussen het bladrolvirus en de niet persisten-
te mozaïek-virussen is gelegen in de wijze 
van overdracht door bladluizen. Bladrolvirus 
wordt door de perzikbladluis verspreid. Alvo-
rens het -na opname- weer afgegeven kan 
worden is een circulatietijd in de bladluis 
nodig van meer dan 24 uur. Niet-persistente 
virussen worden door verschillende bladluis-
soorten verspreid; ze kunnen in enkele se-
conden worden opgenomen en onmiddellijk 
daarna op andere planten worden overge-
bracht. 
3. De mate van virusinfectie hangt af van: 
a. het aantal virusbronnen in het pootgoed-
perceel en in de omgeving 
b. de afstand van de virusbronnen in de om-
geving tot het pootgoedperceel 
c. het aantal gevleugelde bladluizen, de 
soort en de beweeglijkheid ervan. De ont-
wikkeling van de bladluispopulatie en de 
activiteit van de luizen hangt af van tem-
peratuur, wind, neerslag, bewolking, etc. 
4.Van de omvang van de dagelijkse vluchten 
van de perzikbladluis wordt een goed beeld 
verkregen door middel van bladluisvangbak-
ken. Het risico van bladrolinfecties kan hier-
mee redelijk goed worden geschat. Niet-per-
sistente virussen worden ook verspreid door 
bladluissoorten die niet door de luizenvang-
bakken worden aangetrokken. Met dit sys-
teem wordt derhalve een .minder goed beeld 
verkregen van het besmettingsgevaar met 
deze virussen. 
Een nieuwe methode om de infectiedruk van 
het niet-persistente YN-virus te meten, door 
middel van het gebruik van tabak als toets-
plant, biedt veel perspectief. 
5. Tussen de aardappelrassen bestaat verschil 
in vatbaarheid voor virusziekten. Bij het ou-
der worden van het gewas treedt voorts een 
verminderde vatbaarheid op (ouderdomsre-
sistentie). Tegen bladrol, Y°-virus en X-virus 
is ouderdomsresistentie eerder aanwezig 
dan tegen YN-virus. Verstoringen in de groei 
van het gewas kunnen een reeds ingetreden 
ouderdomsresistentie gedeeltelijk opheffen. 
Nieuwe uitloop na doodspuiten of looftrek-
ken is zeer vatbaar voor virusinfecties. 
6. Voor de bestrijding van virusziekten in de 
pootgoedteelt komen een aantal methoden 
in aanmerking: 
a. gezond uitgangsmateriaal 
b. geïsoleerde teelt 
c. uitschakelen van besmettingsbronnen 
(selectie etc.) 
d. vernietigen van bladluizen; deze methode 
biedt vooral perspectief voor de bestrij-
ding van bladrol 
e. bescherming van het gewas tegen be-
smetting met niet-persistente virussen 
door middel van bespuitingen met mine-
rale olie 
f. vroege loofvernietiging, voordat het inge-
brachte virus de knollen heeft bereikt 
g. teelt van pootgoed in het najaar. De be-
smettingskansen kunnen bij deze teelt-
methode, die overigens andere risico's in-
houdt, belangrijk lager zijn. 
h. snelle vermeerdering door: 
- poten op ruimere afstanden 
- snijden van het pootgoed 
- afsnijden en laten bewortelen, onder ge-
controleerde omstandigheden, van sten-
geltoppen van gezonde planten en het 
luisvrij laten uitgroeien hiervan in glas-
of gaaskassen 
-opkweken van plantjes uit groeipunten 
(stengeltopjes, okselknoppen) in kweek-
buizen in het laboratorium, gevolgd door 
het uitplanten van de verkregen plantjes 
in glas- of gaaskassen. 
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i. meristeemcultuur. Deze methode heeft 
tot doel het virusvrij maken van besmette 
rassen door -met behulp van speciale 
technieken- in kweekbuizen uit meriste-
men van zieke planten nieuwe, virusvrije 
plantjes te kweken. 
j . teelt van onvatbare of minder vatbare ras-
sen. Deze methode vraagt intensieve kwe-
kersarbeid. Naast een goede produktie 
dienen de verkregen rassen -afhankelijk 
van het teeltdoel- over de eigenschappen 
te beschikken die door de gebruiker/con-
sument worden gevraagd en/of geaccep-
teerd. 
7. De invloed van virusziekten op de opbrengst 
hangt af van: 
a. het (de) virus(sen) waarmee het gewas is 
besmet 
b. het percentage zieke planten 
c. de hevigheid van de ziekteverschijnselen 
d. de gevoeligheid van het ras 
e. de weersomstandigheden tijdens de groei. 
Globaal kunnen de volgende vuistregels 
worden gesteld: 
- minder dan 10% ziek: geen noemenswaar-
dige opbrengstschade. De lagere produktie 
van de zieke planten wordt in voldoende 
mate gecompenseerd door de gezonde 
planten. 
- meer dan 10% ziek: per procent ziek moet 
gerekend worden op een opbrengstverlies 
van: 
1/2 % voor blad rol en zwaar mozaïek 
(Y°-virus; complex-ziekten), 
Vt % voor bijv. YN- en A-virus, 
7io% voor bijv. X- en S-virus. 
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